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Penelitian ini membahas pemanfaatan limbah cangkang dan serat biomassa hasil pengolahan Pabrik Kelapa Sawit (PKS) 
untuk digunakan sebagai bahan bakar pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan kebutuhan panas total boiler 
sebesar 88.475.872,22 kJ/Jam. Dalam penelitian ini ditentukan kriteria bahan bakar yang digunakan adalah campuran dari 
limbah cangkang dan serat. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi litelatur. Adapun data yang dibutuhkan 
dalam penelitian ini adalah data aliran air umpan, aliran uap panas lanjutan, temperatur dan tekanan air umpan, temperatur 
dan tekanan uap panas lanjutan, daya keluaran generator, serta nilai kandungan kalori cangkang dan serat kelapa sawit. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, pencampuran komposisi bahan bakar dapat diaplikasikan berdasarkan 
kebutuhan panas total boiler serta berdasarkan penggunaan bahan bakar agar dapat sama habis atau sama sisa. Apabila 
pencampuran bahan bakar berdasarkan kebutuhan panas boiler, komposisi yang paling ekonomis adalah dengan 
menggunakan campuran 10% cangkang dan 90% serat. Apabila pencampuran dilihat dari penggunaan biomassa agar sama 
sisa atau sama habis, maka digunakan suplai cangkang 1.435,31 kg/Jam dan serat 3.444,31 kg/Jam dengan biaya pokok 
produksi Rp 190,-/kWh. 
Kata kunci : Cangkang, Serat, Biomassa, PLTU, Boiler 
 
ABSTRACT 
This research discusses the utilization of shell and fiber waste from Palm Oil Mill (PKS) processing to be used as fuel in a 
Steam Power Plant (PLTU) with a total boiler heat requirement of 88,475,872.22 kJ/hour.  In this study, the criteria for the 
fuel used were a mixture of shell waste and fiber.  The method used in this research is a literature study.  The data needed in 
this study are feed water flow, superheated steam flow, feed water temperature and pressure, superheated steam temperature 
and pressure, generator output power, and the value of the calorific content of palm shells and fiber.  Based on the research, 
mixing the composition of the fuel can be applied based on the total heat requirement of the boiler and based on availability 
of palm oil shell and fiber so that both fuels can be either exhausted or the same remaining. When mixing fuel based on boiler 
heat requirements, the most economical composition is to use a mixture of 10% shell and 90% fiber. If the mixing is seen 
from the use of biomass so that both fuels can be either exhausted or the same remaining, then the shell supply is 1.435,31 
kg/hour and the fiber supply is 3.444,31 kg/hour with a production cost of Rp 190,-/kWh. 
Keywords : Shell, Fiber, Biomass, PLTU, Boiler 
 
1. PENDAHULUAN 
Energi biomassa merupakan satu diantara beberapa 
energi alternatif yang memiliki potensi sangat besar untuk 
dikembangkan sebagai pengganti bahan bakar fosil. 
Keunggulan yang dimiliki sumber energi biomassa antara 
lain merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui 
(renewable) sehingga dapat menyediakan sumber energi 
secara berkesinambungan (sustainable), sumber energi 
biomassa relatif tidak mengandung unsur sulfur sehingga 
tidak menyebabkan polusi udara sebagaimana yang 
terjadi pada bahan bakar fosil, dan pemanfaatan energi 
biomassa juga meningkatkan efisiensi pemanfaatan 
limbah perkebunan maupun pertanian. Berdasarkan data 
Direktorat Jenderal Perkebunan, pada tahun 2020 
Kalimantan Barat menduduki peringkat kedua setelah 
Riau sebagai provinsi yang memiliki luas lahan 
perkebunan kelapa sawit seluas 1.904.000 Hektar [1]. 
Sejalan dengan semakin meningkatnya perluasan lahan 
kelapa sawit dari tahun ke tahun, akan terjadi pula 
peningkatan volume limbahnya. Limbah padat kelapa 
sawit dapat berupa tandan kosong, cangkang dan serat.  
Industri pengolahan seperti pabrik kelapa sawit (PKS) 
yang memproduksi crued palm oil (CPO) termasuk 
penyumbang limbah terbesar. PKS hanya menghasilkan 
25-30% produk utama berupa 20-23% CPO dan 5-7 % inti 
sawit (kernel). Sementara sisanya sebanyak 70-75% 
adalah limbah yang dapat digolongkan kedalam tiga 
golongan yaitu limbah cair, limbah padat, dan limbah gas. 
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Jumlah limbah padat yang dihasilkan oleh PKS berkisar 
antara 40-41% dari setiap ton sawit yang diolah [2]. 
Diketahui untuk 1 ton kelapa sawit akan mampu 
menghasilkan limbah berupa tandan kosong kelapa sawit 
sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang (shell) 
sebanyak 6,5% atau 65 kg, wet decanter solid (lumpur 
sawit) 4% atau 40 kg, dan serat (fiber) 13% atau 130 kg 
[3].  
Berdasarkan potensi limbah padat kelapa sawit berupa 
cangkang dan serat yang tersebar diberbagai kabupaten di 
Kalimantan Barat, diharapkan dari hasil penelitian ini 
dapat menjadi referensi dalam menghitung kebutuhan 
cangkang dan serat kelapa sawit pada suatu sistem 
pembangkit listrik tenaga uap terutama pada industri 
pengolahan kelapa sawit sehingga industri tersebut dapat 
memenuhi kebutuhan energi secara mandiri, menekan 
penggunaan bahan bakar fosil dalam upaya pemenuhan 
kebutuhan energi, serta mewujudkan upaya diversifikasi 
dan kemandirian energi di Kalimantan Barat. 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) 
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan 
suatu sistem yang berguna membangkitkan listrik dengan 
memanfaatkan energi panas (thermal) sebagai sumber 
masukannya. Proses pembangkitan energi listrik pada 
PLTU dimulai dari proses pembakaran bahan bakar yang 
dilakukan di ruang bakar (furnace). PLTU yang ada 
hingga saat sekarang ini, mayoritas masih menggunakan 
batu-bara yang diproses sedemikian rupa hingga dapat 
digunakan pada proses pembakaran. Energi panas yang 
dihasilkan selanjutnya akan digunakan untuk 
memanaskan air dalam pipa ketel sehingga menghasilkan 
uap dengan tekanan dan temperatur tinggi. Uap yang telah 
dihasilkan tersebut, selanjutnya digunakan sebagai 
masukan pada turbin uap sehingga terjadi konversi dari 
energi potensial pada uap menjadi energi mekanik berupa 
putaran poros turbin. Sisa uap hasil pemakaian pada 
turbin uap selanjutnya dikondensasi pada kondensor 
sehingga berubah wujudnya menjadi air dan dapat 
digunakan kembali sebagai masukan pada boiler. Air 
yang masih memiliki suhu panas akan didinginkan 
terlebih dahulu dengan menggunakan suatu sistem 
pendinginan. Sistem pendinginan yang digunakan PLTU 
dapat disesuaikan dengan lokasi PLTU. Apabila lokasi 
PLTU dekat dengan sumber air seperti sungai, waduk, 
danau digunakan pompa sebagai sirkulasi masuk dan 
keluarnya air pada kondensor 
[4]. 
• Boiler (Ketel Uap) 
Boiler adalah unit mesin yang berfungsi untuk 
mengubah air menjadi uap (steam) yang bertekanan, uap 
bertekanan yang telah dihasilkan tersebut selanjutnya 
digunakan untuk menggerakkan turbin sebagai 
pembangkit listrik. Pada dasarnya prinsip kerja dari boiler 
adalah perpindahan panas, yang mana bahan bakar seperti 
serat (fiber) dan cangkang (shell) yang telah dicampur 
dengan udara dibakar secara langsung di dalam boiler, air 
yang telah dimurnikan dipompakan melalui pipa-pipa ke 
dalam boiler. Intensitas panas yang tinggi dari 
pembakaran mengubah air yang telah dimurnikan didalam 
pipa-pipa boiler menjadi uap panas bertekanan tinggi, 
yang kemudian digunakan sebagai penggerak turbin. 
Tabel 1. Spesifikasi Boiler [5] 
Manufaktur WU XI HUAGUANG 
type UG-50/3.82-MT 
Bahan bakar  Wood + Coal 
Kapasitas boiler  50 t/h 
Tekanan maksimal  3,82 MPa 
Temperatur maksimal  450 °C 
Efisiensi  81 % 
Proses perubahan fase air pada boiler membutuhkan 
energi panas (kalor) dengan nilai tertentu sehingga terjadi 
perubahan menjadi fase uap. Panas yang digunakan pada 
boiler bersumber dari hasil pembakaran bahan bakar. 
Bahan bakar yang digunakan adalah campuran cangkang 
dan serat kelapa sawit. Perhitungan kebutuhan panas pada 
boiler dapat menggunakan rumus sebagai berikut : [6] 
Q = 
G (ℎ uap keluar – ℎ air umpan)
𝜂
   (1) 
Keterangan : 
Q   = Kebutuhan panas boiler (kJ/jam) 
G   = Laju aliran massa uap (kg /jam) 
h uap keluar = Enthalpi Uap keluar (kJ/kg) 
h air umpan = Enthalpi Air umpan (kJ/kg) 
η  = Efisiensi boiler 
Aliran bahan bakar merupakan total konsumsi bahan 
bakar yang menjadi masukan ke dalam boiler dalam setiap 
satuan waktu (kg/jam). Dalam mencari nilai aliran bahan 
bakar, sebelumnya harus diketahui terlebih dahulu nilai 
kalor bahan bakar Low Heating Value (LHV) serta total 
kebutuhan panas pada boiler (Q). Adapun rumus untuk 
mencari konsumsi bahan bakar adalah sebagai berikut : [6] 
ṁ =  
Q
LHV
      (2) 
Keterangan : 
ṁ = Laju aliran massa bahan bakar (kg/jam) 
Q = Kebutuhan panas boiler (kJ/jam) 
LHV = Low Heating Value (kJ/kg) 
Konsumsi spesifik bahan bakar merupakan banyaknya 
bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan daya 
listrik per-kWh. Konsumsi spesifik  bahan bakar dapat 




     (3) 
Keterangan : 
SFC = Konsumsi spesifik bahan bakar (kg/kWh) 
ṁ = Jumlah bahan bakar yang dipakai (kg/jam) 
kWh = Daya listrik yang dibangkitkan (kW) 
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• Turbin Uap 
Turbin uap merupakan suatu peralatan penggerak 
mula yang berfungsi untuk mengubah energi potensial 
uap menjadi energi kinetik lalu selanjutnya energi kinetik 
tersebut diubah menjadi energi mekanik dalam bentuk 
putaran poros turbin. Poros turbin terhubung langsung 
dengan generator sehingga dapat menghasilkan output 
energi listrik. 
 
Gambar 1. Turbin Uap di PT. Harjohn Timber[5] 
2.2 Siklus Rankine 
Siklus rankine adalah sebuah siklus yang mengonversi 
energi panas menjadi kerja/energi gerak. Sistem kerja 
pada siklus rankine panas disuplai secara eksternal pada 
aliran tertutup, yang biasanya menggunakan air sebagai 
fluida yang bergerak. Fluida yang digunakan akan 
mengalir secara konstan. Aliran fluida terjadi karena 
adanya masukan panas eksternal dan akan terjadi 
perubahan tekanan dalam aliran. Dalam hal ini efisiensi 
dari siklus rankine bergantung pada fluida bertekanan 
tersebut. Besarnya efisiensi siklus rankine ideal berkisar 
sekitar 42%. Aplikasi dari siklus rankine dapat 
dimanfaatkan untuk pembangkit listrik, proses energi 
panas, atau pun kombinasi dari keduanya. 
 
Gambar 2. Diagram Siklus Rankine[4] 
Siklus rankine terdiri dari dari 4 komponen dasar yaitu 
boiler, turbin, kondenser, dan pump (pompa). Setiap 
komponen ini mempunyai fungsi yang sangat penting 
dalam melakukan kerja dalam siklus rankine. Boiler 
berfungsi sebagai tempat penampungan air yang juga 
akan dikonversikan menjadi uap kerja. Kemudian turbin 
berfungsi sebagai alat yang mengonversi uap kerja 
menjadi energi gerak. Lalu kondenser berfungsi sebagai 
tempat mengonversikan uap yang telah digunakan 
menggerakkan turbin menjadi air kembali. Dan yang 
terakhir adalah pompa yang berfungsi memindahkan air 
dari kondensor ke dalam boiler untuk dipanaskan ulang 
oleh boiler menjadi uap. 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Bahan Penelitian 
• Cangkang Kelapa Sawit 
Cangkang (shell), merupakan limbah dihasilkan dari 
proses pemrosesan kernel inti sawit dengan bentuk 
seperti tempurung kelapa namun berbentuk kecil. Setiap 
pengolahan 1 ton TBS menghasilkan 50-90 kg atau 5-9 
% dari hasil pengolahan TBS per ton dengan kandungan 
kalori sebesar 4000-4500 kkal/kg [7, 8] . 
 
Gambar 3. Cangkang Kelapa Sawit 
Sumber : dokumentasi pribadi 
• Serat Kelapa Sawit 
 
Gambar 4. Serat kelapa sawit 
Sumber : dokumentasi pribadi 
Serat (fiber) adalah limbah sawit yang dihasilkan dari 
hasil pengolahan pemerasan buah sawit pada saat proses 
kempa (press) yang berbentuk pendek seperti benang dan 
berwarna kuning kecoklatan. Setiap pengolahan 1 ton 
TBS menghasilkan 120-140 kg atau 12-14% dari hasil 
pengolahan TBS per ton dengan kandungan kalori 
sebesar 3000-3600 kkal/kg[7, 8]. 
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3.2 Metode Penelitian 
Ada pun metode penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Pengumpulan data sesuai dengan kebutuhan dalam 
perhitungan : 
a. Aliran air umpan dan uap panas lanjutan. 
b. Temperatur dan tekanan air umpan dan uap panas 
lanjutan. 
2. Menghitung kebutuhan panas boiler. 
3. Menghitung aliran bahan bakar. 
4. Menghitung konsumsi spesifik bahan bakar. 
5. Menghitung kebutuhan cangkang dan serat kelapa 
sawit. 
4. HASIL DAN ANALISIS 
4.1 Kebutuhan Panas Boiler 
Kebutuhan panas boiler dapat dihitung dengan 
menggunakan beberapa parameter boiler yang ditunjukan 
pada tabel berikut sehingga didapatkan nilai 88.475.872 
kJ/Jam. 
Tabel 2. Parameter Boiler 
Parameter Satuan 
Aliran Uap Panas Lanjutan (G) 24,75 Ton/jam 
Entalphi Uap Panas Lanjutan  
(h Uap Panas Lanjutan) 
3.314,74 kJ/kg 
Entalphi Air Umpan  (h Air Umpan) 419,166 kJ/kg 
Efisiensi Boiler (η) [5] 81% 
4.2 Kebutuhan Bahan Bakar 
Nilai kebutuhan bahan bakar yang dicari merupakan 
beberapa campuran bahan bakar yang dapat dilakukan 
untuk memenuhi kebutuhan panas boiler secara kontinu. 
Berikut nilai kalori yang terkandung pada cangkang dan 
serat kelapa sawit. 
Tabel 3. Kandungan Kalori Bahan Bakar [9] 
Bahan Bakar Nilai Kalori (Low Heating Value) 
Cangkang 4.882 kcal/kg 
Serat 4.101 kcal/kg 
• Komposisi Bahan Bakar Berdasarkan Kebutuhan 
Panas Boiler 
Pada proses pembangkitan, apabila komposisi bahan 
bakar menggunakan nilai kebutuhan panas boiler sebagai 
referensi dalam penentuan penggunaan limbah cangkang 
dan serat, maka kombinasi campuran bahan ditunjukan 
pada tabel berikut. 
Tabel 4. Komposisi Bahan Bakar Berdasarkan 
Kebutuhan Panas Boiler 
Persentase Kalor (%) Berat (kg/Jam) 
Cangkang Serat Cangkang Serat 
90% 10% 3.895,61 515,274 
80% 20% 3.462,76 1.030,55 
70% 30% 3.029,92 1.545,82 
60% 40% 2.597,07 2.061,1 
50% 50% 2.164,23 2.576,37 
40% 60% 1.731,38 3.091,64 
30% 70% 1.298,54 3.606,92 
20% 80% 865,69 4.122,19 
10% 90% 432,845 4.637,46 
Apabila harga cangkang sebesar Rp 540,-/kg dan 
harga serat Rp 30,-/kg (kondisi pertama) dengan daya 
terbangkitkan rata-rata sebesar 4,6 MW, maka biaya 
pokok produksi komposisi bahan bakar sebagai berikut. 
Tabel 5. BPP dengan Referensi Panas Boiler 
Persentase Kalor (%) BPP (Rp/kWh) 
Cangkang Serat Total 
90% 10%  Rp  461,-  
80% 20%  Rp  413,- 
70% 30%  Rp  366,-  
60% 40%  Rp  318,- 
50% 50%  Rp  271,- 
40% 60%  Rp  223,- 
30% 70%  Rp  176,- 
20% 80%  Rp  129,-  
10% 90%  Rp    81,-  
 Untuk mengetahui efek perubahan harga terhadap 
komposisi yang paling ekonomis, diasumsikan terjadi 
perubahan harga cangkang menjadi Rp 500,-/kg dan serat 
menjadi Rp 20,-/kg (kondisi kedua). Pada kondisi ketiga 
harga cangkang Rp 500,-/kg dan serat Rp 50,-/kg. Kondisi 
keempat harga cangkang menjadi Rp 250,-/kg dan serat 
Rp 250,-/kg maka pengaruh perubahan harga terhadap 
BPP ditunjukan pada grafik berikut. 
 
Gambar 5. Pengaruh Perubahan Harga terhadap BPP 
• Komposisi Bahan Bakar Agar Habis Pakai 
Mengacu kepada potensi energi panas yang dapat 
dihasilkan dari cangkang dan serat kelapa sawit agar 
keduanya dapat sama habis atau sama sisa. Apabila dalam 
proses pembangkitan digunakan persentase kalori yang 







Kondisi 1 Kondisi 2
Kondisi 3 Kondisi 4
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persentase tersebut dapat menjadi acuan untuk 
menentukan besar kebutuhan panas yang harus disuplai 
setiap bahan bakar sehingga kedua bahan bakar dapat 
sama habisnya atau sama sisanya. 
a. Asumsi Kapasitas Olah TBS 45 Ton/Jam 
Diasumsikan kapasitas olah TBS sebesar 45 Ton/Jam. 
Berdasarkan referensi yang digunakan, dapat diketahui 
bahwa dalam pengolahan 100% tandan buah segar (TBS) 
akan dihasilkan limbah cangkang sebesar 5% dan limbah 
serat sebesar 12% [10]. Sehingga akan dihasilkan limbah 
cangkang sebesar 2,25 Ton/Jam dan limbah serat 5,4 
Ton/Jam. Berdasarkan jumlah limbah tersebut maka 
potensi panas yang dapat dibangkitkan dari pemanfaatan 
limbah cangkang adalah sebesar 45.991.215 kJ/Jam atau 
33,16 % dari total panas yang dihasilkan kedua bahan 
bakar. Sedangkan potensi panas yang dapat dibangkitkan 
dari pemanfaatan limbah serat adalah sebesar 92.721.510 
kJ/Jam atau 66,84 % dari total panas yang dihasilkan 
kedua bahan bakar.  
Sehingga besar kebutuhan panas boiler yang harus 
disuplai cangkang dapat dihitung sebagai berikut : 
Kebutuhan Panas Boiler yang Disuplai Cangkang  
      = Total Panas (kJ/Jam) × Persentase Panas (%) 
      = 88.475.872,22 (kJ/Jam) × 33,16 % 
      = 29.338.599,23 kJ/Jam 
Kebutuhan Cangkang (kg/Jam)  
      = 
 𝑃𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑠𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 𝐶𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 (𝑘𝐽/𝐽𝑎𝑚)
𝐿𝐻𝑉 𝐶𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 (𝑘𝐽/𝐽𝑎𝑚)
 
      = 
 29.338.599,23 (𝑘𝐽/𝐽𝑎𝑚)
20.440,54 (𝑘𝐽/𝑘𝑔)
    
      = 1.435,31 kg/Jam 
Sedangkan besar kebutuhan panas boiler yang harus 
disuplai serat dapat dihitung sebagai berikut : 
Kebutuhan Panas Boiler yang Disuplai Serat  
      = Total Panas (kJ/Jam) × Persentase Panas (%) 
      = 88.475.872,22 (kJ/Jam) × 66,84 % 
      = 59.141.051,92 kJ/Jam 
Kebutuhan Cangkang (kg/Jam)  
     = 
 𝑃𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑠𝑢𝑝𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑡 (𝑘𝐽/𝐽𝑎𝑚)
𝐿𝐻𝑉 𝑆𝑒𝑟𝑎𝑡 (𝑘𝐽/𝐽𝑎𝑚)
 




     = 3.444,31 kg/Jam 
Apabila harga cangkang sebesar Rp 540,-/kg dan 
harga serat Rp 30,-/kg dengan daya terbangkitkan rata-
rata sebesar 4,6 MW maka biaya pokok produksi dapat 
dihitung sebagai berikut : 
Cangkang = SFCCangkang × Harga Cangkang 
   = 0,312 kg/kWh × Rp 540,-/kg 
   = Rp 168,-/kWh 
    Serat     = SFCSerat × Harga Serat 
   = 0,749 kg/kWh × Rp 30,-/kg 
   = Rp 22,-/kWh 
 Berdasarkan perhitungan di atas, biaya pokok 
produksi (BPP) sebesar Rp 190,-/kWh (tidak termasuk 
biaya transportasi dan pajak). 
b. Asumsi Kapasitas Olah TBS 60 Ton/Jam 
Diasumsikan kapasitas olah TBS sebesar 60 Ton/Jam. 
Berdasarkan referensi yang digunakan, dapat diketahui 
bahwa dalam pengolahan 100% tandan buah segar (TBS) 
akan dihasilkan limbah cangkang sebesar 5% dan limbah 
serat sebesar 12% [10]. Sehingga akan dihasilkan limbah 
cangkang sebesar 3 Ton/Jam dan limbah serat 7,2 
Ton/Jam. Berdasarkan jumlah limbah tersebut maka 
potensi panas yang dapat dibangkitkan dari pemanfaatan 
limbah cangkang adalah sebesar 61.321.620 kJ/Jam atau 
33,16 % dari total panas yang dihasilkan kedua bahan 
bakar. Sedangkan potensi panas yang dapat dibangkitkan 
dari pemanfaatan limbah serat adalah sebesar 
123.628.680 kJ/Jam atau 66,84 % dari total panas yang 
dihasilkan kedua bahan bakar. Dengan perhitungan yang 
sama, kapasitas olah tbs 60 Ton/Jam akan membutuhkan 
suplai cangkang sebesar 1.435,31 kg/Jam dan suplai serat 
sebesar 3.444,31 kg/Jam. Biaya pokok produksi (BPP) 
yang dikeluarkan sebesar Rp 190,-/kWh (tidak termasuk 
biaya transportasi dan pajak). 
 Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, 
menunjukan bahwa kapasitas olah TBS tidak berdampak 
pada besar aliran bahan bakar yang harus disuplai ke 
boiler apabila penentuan komposisi bahan bakar 
berdasarkan agar bahan bakar cangkang dan serat dapat 
sama habis atau sama sisa. Penambahan kapasitas olah 
TBS hanya memengaruhi jumlah limbah cangkang dan 
serat yang dihasilkan serta waktu agar kedua bahan bakar 
dapat sama habis. Apabila kapasitas olah TBS 45 
Ton/Jam beroperasi selama 6 jam maka akan 
menghasilkan limbah cangkang dan serat untuk 
mencukupi kebutuhan panas boiler selama 9,4 jam, 
namun bila kapasitas olah TBS naik menjadi 60 Ton/Jam 
dan beroperasi selama 6 jam maka akan menghasilkan 
limbah untuk mencukupi kebutuhan panas boiler lebih 
lama yaitu selama 12,5 jam. 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1. Pencampuran bahan bakar dapat diterapkan untuk 
memenuhi kebutuhan panas boiler dan campuran yang 
terbaik sangat dipengaruhi oleh harga bahan bakar. 
Komposisi campuran 10% cangkang dan 90% serat 
untuk memenuhi kebutuhan panas total boiler 
memberikan SFC paling ekonomis, namun apabila 
harga serat mulai bersaing (harga serat sama dengan 
harga cangkang), maka campuran yang paling 
ekonomis akan berubah menjadi campuran 90% 
cangkang dan 10% serat. 
2. Apabila limbah cangkang dan serat harus habis 
bersamaan maka campuran yang paling ideal dilihat 
dari perbandingan nilai kalori yang harus disuplai 
adalah sebesar 33,16% : 66,84%. Dilihat dari 
perbandingan aliran bahan bakar yang harus disuplai 
adalah sebesar 1 : 2,5 atau dibutuhkan suplai 1.435,31 
kg/Jam cangkang dan 3.444,31 kg/Jam serat hingga 
kedua bahan bakar diharapkan dapat habis atau bersisa 
dalam jumlah yang sama. Biaya pokok produksi 
 
 - 6 - 
berdasarkan campuran tersebut sebesar Rp 190,-/kWh. 
Penambahan kapasitas olah TBS tidak memengaruhi 
komposisi campuran cangkang dan serat agar 
keduanya dapat habis bersamaan. 
5.2 Saran 
1. Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, 
ketersediaan limbah cangkang dan serat masih 
berdasarkan nilai asumsi kapasitas olah TBS 45 
Ton/Jam dan 60 Ton/Jam. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 
potensi limbah cangkang dan serat eksisting disekitar 
pusat pembangkit PT. Harjohn Timber.  
2. Perhitungan biaya pokok produksi (BPP) dapat 
dianalisis dengan menambahkan biaya transportasi 
dari lokasi potensi limbah menuju pusat 
pembangkitan. 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 
membandingkan efektifitas pembakaran ketika 
menggunakan bahan bakar cangkang dan serat, serta 
efek yang ditimbulkan dari proses pembakaran kedua 
bahan bakar tersebut. 
4. Melengkapi sistem dengan sensor aliran bahan bakar 
yang masuk ke dalam boiler, sehingga aliran limbah 
cangkang dan serat yang digunakan dapat tercatat. 
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